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(57) Abstract: The invention relates to a multi-voltage wiring loom with at least two voltages different from earth of e.g. 14V and 
^ 24V. One of the voltages is generated by e.g. the alternator of a vehicle and the other voltage generated from the first by means of a 
d.c.-converter. The two voltages supply two separate d.c. circuits. To protect against short circuit between the two voltages, means 
are provided to extensively reduce short circuits and/or reduce the effects of a short circuit between the two voltages and/or protect 
or switch off loads at risk in case of a short circuit. In addition, for protection against short-circuit in the multi- voltage wiring loom, 
a combined system for electrical battery and energy management can be fitted. 
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Verdffentlicht: 

— Mit intemationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablauf der fur Andenmgen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen. 



Zur ErMdrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Mehrspannui^sbordnetz nait wenigstens zwei von Masse verschiedenen Spannungen von bei- 
spielsweise 14 und 42V angegeben, bei dem ein Generator, beispielsweise die lichtmaschine eines Fahrzeugs eine der Spannungen 
erzeugt und die andere Spannung mittels eines Gleichspannungswandlers aus der ersten Spannung gebildeC wird. Die beiden Span- 
nungen dienen zur Versorgung zweier getrennter Gleichspannungsnetze. Als KurzschluBschutz zwischen den beiden Spannungse- 
benen sind Mittel voilianden, die einen KurzschluB weitgehend verringem und/oder Auswirkungen eines Kurzschlusses zwischen 
den beiden Spannungen vermindem und/oder gefahrdete Verbraucher im KurzschluBfall schiitzen oder abschalten. Fur das Mehr- 
spannxingsbordnetz kann zusatzlich zuna Kurzschlufischutz ein Gesamtkonzept eines elektrischen Batterie- und Energiemanagements 
erhalten werden. 
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10 Mehrspannungsbordnetz 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Mehrspannungsbordnetz, 
15 insbesonders ein Mehrspannungsbordnetz fiir ein Kraf tf ahrzeug 

nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Stand der Technik 

20 In Bordnetzen mit einer Vielzahl von elektrischen 

Verbrauchern, beispielsweise in Kraf tf ahrzeugbordnetzen 
besteht das Problem, daS eine 12V-Spannung zur 
Energieversorgung nicht mehr ausreicht . Da einige der 
Verbraucher mit einer hoheren Spannung als 12V versorgt 

25 werden sollten, sind Mehrspannungsbordnetze bekannt, die 

zwei unterschiedliche Spannungsebenen aufweisen. Eine erste 
Spannungsebene , die gegeniiber Masse auf plus 12V liegt und 
eine zweite Spannungsebene auf plus 3 6V, wobei diese 
Spannungen jeweils die Nennspannungen sind. Die Verbindung 

30 zwischen den beiden Spannungsebenen wird mit Hilfe eines 

Gleichspannungswandlers hergestellt . 
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Ein solches Mehrspannungsbordnetz in einera Kraf tf ahrzeug 
wird in der DE-OS 198 45 569 beschrieben. Die elektrische 
Energie wird in diesem Bordnetz mit Hilfe eines 
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Drehstromgenerators erzeugt, der vom Fahrzeugmotor 
angetrieben wird und eine Ausgangsspannung von 42V 
(Ladespannung) lief ert . Mit dieser Ladespannung wird eine 
3 6V (Nennspannung) Batterie geladen. Ober einen 
5 Gleichspannungswandler wird eine 12V Batterie mit einer 

Ladespannung von 14V versorgt . 

An die beiden Batterien konnen iiber geeignete Schalter die 
elektrischen Verbraucher zugeschaltet werden, wobei die 12V 

10 Batterie die herkommlichen Bordnetzverbraucher , 

beispielsweise Gliihlampen versorgt, wahrend die 3 6V Batterie 
zur Versorgung von Hochleistungsverbrauchern, beispielsweise 
Scheibenheizungen verwendet wird. Bei dem bekannten Bordnetz 
liegen die negativen Anschliisse der beiden Batterien jeweils 

15 auf dem selben Massepotential . MaSnahmen, die zur 

Verhinderung eines Kurzschlusses zwischen der 12V bzw. 14V- 
Spannungsebene und der 36V- bzw. 42V-Spannungsebene dienen, 
werden in der DE-OS 198 45 569 nicht angesprochen. 

20 Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaJSe Bordnetz mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, daS die Moglichkeiten fur das 
Auftreten eines Kurzschlusses zwischen den beiden 

25 Spannungsebenen weitgehend vermieden werden. Falls doch ein 

KurzschlulS zwischen den beiden Spannungsebenen auftritt, 
wird er in seinen Auswirkungen gedampft und moglichst 
umgehend angezeigt bzw. wieder behoben. Gleichzeitig werden 
die mit der niedrigereren Spannung versorgten Verbraucher in 

3 0 vorteilhaf ter Weise vor den Auswirkungen des Kurzschlusses 

geschutzt . 
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Erzielt werden diese Vorteile indem ein 

Mehrspannimgsbordnetz mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so 
ausgestaltet wird, da£ Mittel zum KurzschlulSschutz zwischen 
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den beiden Spannungsebenen vorhanden sind, die einerseits 
einen KurzschluE verhindern und andererseits bei dennoch 
auf tretendem KurzschluS die Potent ialunterschiede zwischen 
den beiden Spannungsebenen verringern. Die Mittel zutn 
5 Kurzschlufischutz umfassen auch MeSeinrichtungen, die 

Verbraucherstrome ermitteln konnen. Durch Auswertung der 
gemessenen Strome la£t sich ein KurzschluS lokalisieren und 
uber geeignete Anzeigemittel anzeigen. 

10 Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 

Unteranspriichen angegebenen MaSnahmen erzielt . Diese 
MaSnahmen ergeben die Vorteile, da£ die Punkte, an denen ein 
ungeschutzter KurzschluS auftreten kann minimiert werden, 
dies wird beispielsweise durch Verringerung der 

15 Leitungslange und geeignete Zusammenf assung von Verbrauchern 

der selben Spannungsebene erzielt. Weiterhin werden 
Kurzschlusse in vorteilhaf ter Weise schnell erkannt und 
durch Abschalten des 36V- bzw. 42V-Verbrauchers an der 
Spannungsquelle behoben. Wahrend der Zeit bis zur 

20 Abschaltung des treibenden 3 6V- bzw. 42V-Verbrauchers wird 

das Niederspannungsnetz durch konstruktive MaSnahmen, 
beispielsweise durch einen Uberspannungsschutz oder durch 
Ableitung der hoheren Spannung uber robuste Verbraucher 
geschiitzt- Solche robusten Verbraucher, die auch hohere 

25 Spannungen als 12V aushalten, sind beispielsweise 

elektrische Heizimgen oder die 12V- bzw. 14V-Batterie 
selbst- Durch Verringerung der iinge s chut z ten 36V- bzw. 42V- 
Leitungen mittels geeigneter Kombination von 

Spannungswandler und Signal und Leistungsverteiler (SLV)lajSt 
3 0 sich die Kurzschlufiwahrscheinlichkeit in vorteilhaf ter Weise 

waiter verringern, dasselbe gilt auch fur einen Aufbau mit 
raumlicher Nahe von Signal und Leistungsverteiler (SLV) und 
36V- bzw. 42V-Batterie. 
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Eine weitere vorteilliaf te Moglichkeit , die 

KurzschluSwahrscheinlichkeit zu verringern, besteht darin, 
die ungeschiitzten 42V-Leitungen durch Absicherung liber 
Zusatzliche Signal- und Leistungsverteiler (Satelliten- 
Signal und Leistungsverteiler (Satelliten-SLV) ) und 
Gleichspannungswandlern liber ein sogenanntes Master-Signal 
und Leistungsverteilersystem (Master-SLV) erzielen. 

Mit dem erf indungsgemaEen Bordnetz ergibt sich in 
vorteilhaf ter Weise die Moglichkeitein Gesamtkonzept fiir ein 
Mehrspannungsbordnetz darzustellen, mit einer 

Batterieabsicherung auch im Crash-Fall und einer Absicherung 
des unteren (14V-) Teilnetzes fur den Fall eines 
Kurzschlusses zwischen den beiden Teilnetzen. Es werden in 
vorteilhaf ter Weise auch im KurzschluSf all Folgeschaden 
hinsichtlich der Batterie vermieden. Dabei ist die 
Sicherstellung einer „gesunden Batterie" durch Klammerung 
des 14V-Teilnetzes bei gleichzeitiger Funktion als 
Opf erverbraucher zur Sicherstellung des Uberstromes im 
KurzschluSf all vorteilhaf t. Selbstsensierende 
Leistungsschalter (z.B. Sensfet's) im 42V-Teilnetz zur 
KurzschluSerkennung und Abschaltung sind von Vorteil. 

Besonders vorteilhaft ist auch der Einsatz einer aktiven 
Spannungsbegrenzung mit MOS-Endstuf e, durch die zusatzlicher 
Aufwand bei der Verpolung entf alien kann. 

Zeichnung 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Im einzelnen zeigt Figur 1 beispielhaft ein 
Zweispannungsbordnetz im Fall eines Kurzschlusses zwischen 
den beiden Spanniingsebenen, Figur 2 eine erste einfache 
Bordnetz -Architektur und Figur 3 eine erweiterte Bordnetz- 
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Architektur , die gegenuber der in der Figur 2 dargestellten 
verbessert ist und Figur 4 eine Darstellung eines 
Gesamtkonzeptes mit Batterie-Absicherung fur den Crash-Fall 
und im KurzschluSf all . In Figur 5 ist ein Beispiel einer 
5 weiteren Schutzsclialtung dargestellt. 

Beschreibung 

In Figur 1 sind schematisch die fiir das Verstandnis der 

10 Erfindung wesentlichen Bestandteile eines 

Zweispannungsbordnetzes eines Kraft fahrzeuges dargestellt. 
Im einzelnen bezeichnet G den Generator, beispielsweise 
einen Klauenpoldrehstromgenerator , der vom Fahrzeugmotor 
angetrieben wird. Der Generator G liefert eine 

15 Ausgangsspannung UO von beispielsweise 42V, die direkt zur 

Ladung der Batterie Bl mit 36V Nennspannung dient. Der 
Leitumgswiderstand zwischen dem Generator G und der Batterie 
Bl wird durch die Widerstande Rl und R2 symbol i s iert . Mit 
dem Generator G stehen die Verbraucher, die mit der Spannung 

2 0 UO versorgt werden sollen, liber den Signal -Lei stung - 

Verteiler VI in Verbindung. Im einzelnen sind drei 
Verbraucher R6 , R7 und R8 dargestellt, die beispielsweise 
iiber Halbleiterschalter HI, H2 und H3 mit dem Generator G 
verbindbar sind. Diese Halbleiterschalter HI, H2 und H3 
25 weisen bauartbedingt die Inversdioden Dl, D2 xind D3 und die 

Innenwiderstande R3 , R4 und R5 auf , 

Eine zweite Batterie B2 wird vom Generator G liber einen 
Gleichspannungswandler Wl geladen, Der 

3 0 Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler ) Wl wandelt die 

Spannung U0=42V in eine Spannung U1=14V, die zur Ladung der 
Batterie B2 mit einer Nennspannung von 12V geeignet ist. Die 
Zufiihrung der Spannung Ul vom Spannungswandler Wl zur 
Batterie B2 erfolgt iiber den Schalter SI und die Leitung mit 
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dem Leitungswiderstand R9 . Der mit R9 bezeichnete Widerstand 
umf a£t auch den Innenwiderstand der Batterie B2 . 

Die Batterie B2 dient zur Versorgung von Verbrauchern, die 
eine geringere Spannung benotigen, beispielsweise 12V bzw. 
14V. Der AnschluS erfolgt iiber den Signal -Leistungs- 
Verteiler V2 . Diese Verbraucher sind mit R13, R14 und R15 
bezeichnet, sie konnen uber die Halbleiterschalter H4, H5 
und U6 , die jeweils die Inversdioden D4, D5 und D6 
aufweisen, zugeschaltet werden. Die Leitungswiderstande 
zwischen den Verbrauchern R13 , R14 und R15 sind mit RIO, Rll 
und R12 bezeichnet. 

Zu den Verbrauchern, die iiber den SLV V2 mit 12V bzw. 14V 
versorgt werden sollen, gehort noch die Serienschaltung 
einer Zenerdiode Zl und einer weiteren Diode D7, die 
miteinander einen Uberspannungsschutz bilden. 

Die Auswahl der Verbraucher fiir die eine oder andere 
Spannungsebene erfolgt abhangig von den 

Spannungserf ordernissen fur ihren optimalen Betrieb. Der 
Starter kann beispielsweise entweder an die 12V-Batterie 
Oder die 36V-Batterie angeschlossen werden . 

Bei Verwendung von Halbleiterschaltern auf der 14V Seite 
wird der Schalter mit der kurzgeschlossenen 14V-Last liber 
die stets vorhandene Inversdiode des betreffenden 
Halbleiterschalters leitend und legt damit samtliche 14V- 
Verbraucher an 42V, wodurch die Verbraucher, die dafur nicht 
ausgelegt sind, gefahrdet sind. In Figur 1 ist ein solcher 
KurzschluiS dargestellt . Ein Widerstand RK, der 
spannungsseitig zwischen den Widerstanden R8 und R13 liegt, 
stellt einen Kurzschlu£ dar, der erf indungsgema£ entweder 
vermieden werden soil oder zumindest in seinen Auswirkungen 
gemildert wird. Wie ein durch den Widerstand R16 
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symbolisierter KurzschluJS verhindert oder in seinen 
Auswirkungen beschrankt werden kann, wird im folgenden noch 
n^her erlautert . 

5 In Figur 2 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm einer Fahrzeug- 

Bordnetz-Architektur dargestellt. Dabei ist der Generator 
wieder mit G bezeichnet, zusatzlich. ist in Figur 2 die 
Regelung des Generators angedeutet, sie erfolgt mit Hilfe 
von Pulswechselrichterelementen, die fur einen 

10 Drehstronigenerator in bekannter Weise als 

Pulswechselrichterbrucke PWR aufgebaut sind. Die Spannung UO 
tritt in diesem Fall am Ausgang der Pulswechselrichterbrucke 
PWR auf . Die Spannung UO wird verschiedenen Bauelementen des 
Bordnetzes nach Figur 2 zugefiihrt, wobei im gewahlten 

15 Ausfuhrungsbei spiel der AnschluS dieser Bauelemente jeweils 

an einen Punkt PI erfolgt . An diesen Punkt PI wird die 
intelligente Batterieklemme IBKl angeschlossen, liber die die 
Batterie Bl mit der Spannung UO versorgt wird. Weiterhin 
konnen auch Verbraucher VI uber den Schalter S2 direkt an 

20 die intelligente Batterieklemme IBKl angeschlossen und damit 

mit der Batterie Bl verbunden werden. Vom Punkt PI aus 
werden auch der Gleichspannungswandler Wl sowie die Signal - 
Leistungs-Verteiler SLVl, SLV2 bis SLVn mit der Spannung UO 

25 versorgt, uber die ihrerseits weitere Verbraucher, von denen 

nur die Verbraucher R16, R17 und R18 angegeben sind, 
versorgt werden konnen. Die Signal -Leistungs -Verteiler (SLV) 
sind eingangsseitig auf der 36V bzw.42V und auf der 12V 
bzw.l4V Seite unterfeinander verbunden, sie liegen also 

3 0 parallel zum Spannimgswandler Wl . Ausgangsseitig liefern die 

Signal -Leistungs-Verteiler die Versorgungsspannungen UO bzw. 
Ul fur die Verbraucher R16, R17, R18, bzw. R19, R20, R21. 
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Die Niederspannungsseite des Spannungswandlers Wl, auf der 
die Spannung Ul gleich 12 bzw. 14V liegt, fiihrt uber die 
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intelligente Batterieklemme IBK2 auf die Batterie B2 . Uber 
den Schalter S3 konnen weiter Verbraucher V2 mit der 
intelligenten Batterieklemme mit Uberspannungsschutz IBK2 
und damit direkt mit der Batterie B2 verbunden werden. 

Die eigenliche 42V und 14V Spanmingsebenen werden durch die 
entsprechenden Seiten der Signal -Leistungs-Verteiler rait den 
zugehorigen Verbrauchern^ R16, R17 und R18 symbolisch fur 
die 42V Spannungsebene und R19, R20, R21 symbolisch fur die 
Verbraucher der 14V Spannungsebene gebildet. 

Das in Figur 2 dargestellte Beispiel fiir eine Fahrzeug- 
Bordnetz-Architektur stellt eine Standardausf iihrung dar, die 
mit der in Figur 3 dargestellten Anordnung verbessert wird. 
Der Unterschied zwischen dem Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung nach Figur 3 und dem Beispiel nach Figur 2 besteht 
darin, daS der Spannungswandler Wl und der Signal -Leistungs- 
Verteiler SLVl zusammengef aJSt sind und den Wandler W2 
bilden. Der Signal -Leistungs-Verteiler SLVl des Wandlers W2 
steht dann mit weiteren Signal -Leistungs -Verteilern SLjV2 bis 
SLVn in Verbindung und stellt einen Master-SLV dar, der die 
Satelliten-Signal-Leistungs Verteiler SLV2 bis SLVn 
absichert. Die Satelliten SLV konnen eigene DC/DC-Wandler 
aufweisen, wobei der SLV und der DC/DC-Wandler dann 
zumindest teilweise zusaramengef aSt sind. Die Signal- 
Leistiongs-Verteile umfassen falls erforderlich einen eigenen 
Mikroprozessor , der die erorderlichen Ansteuerungen 
selbstandig durchf iihrt . 

Beim Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 3 ist beispielsweise ist 
der Spannungswandler Wl mit dem Signal -Leistungs -Verteiler 
SLVl zu einem gemeinsamen Bauteil W2 zusammengef a£t . Dem 
Signal-Leistungs-Verteiler SLVn ist ein eigener 
Gleichspannungs wandler DC/DCn zugeordnet und der Signal- 
Leistungs-Verteiler SLV2 wird direkt vom Signal -Leistungs- 
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Verteiler SLVl versorgt bzw. angesteuert , Weitere 
Anschlufimoglichkeiten an die Signal-Leistungs-Verteiler sind 
gegeben. Die iibrigen Bestandteile des Bordnetzes des 
Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 3 entsprechen dem Beispiel 
5 nach Figur 2 . 

Wie in Figur 1 dargestellt ist, konnen in einem 
Zweispannungsbordnetz , beispielsweise in einem Bordnetz mit 
14V/42V Spannungsebenen gegeniiber Masse zu den bekannten 

10 Kurzsciilussen gegenuber Masse weitere Fehler bzw, 

Kurzschliisse auftreten, namlich Kurzschlusse zwischen 14V 
und 42V. Sofern wie in Figur 1 dargestellt ist, 
Halbleiterschalter HI bis H6 zur Zu- oder Abschaltung von 
Verbrauchern eingesetzt werden, sind automatisch auch 

15 Inversdioden Dl bis D6 vorhanden, die zu berucksichtigen 

sind. Bei Verwendung von Halbleiterschaltern mit Inversdiode 
auf der 14V Seite wird der Schalter mit dem 
kurzgeschlossenen 14V Verbraucher uber die zugehorige 
Inversdiode leitend und verbindet samtliche 14V Lasten mit 

2 0 42V. Alle 14V-Verbraucher liegen somit bei einem einzigen 

KurzschluS an 42V und sind, da sie iiblicherweise darauf 
nicht ausgelegt sind, gef ahrdet . Erf indungsgemafi soil nun 
die Moglichkeit eines 14V/42V Kurzschlusses vermindert 
werden und bei einem ggf . doch auf tretenden KurzschluS 
25 sollen wenigstens die 14V Verbraucher geschiitzt werden. Mit 

dem in Figur 2 dargestellten Fahrzeugbordnetz lassen sich 
durch konstruktive Ausgestaltungen einige SchutzmaSnahmen 
erzielen, in Figur 3 ist jedoch die vorteilhaf teste 
erf indungsgemaJSe Ausgestaltung einer Bordnetz-Architektur 

3 0 dargestellt, mit der alle Vorteile der Erfindung realisieren 

werden konnen. 
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Bei einer Anordnung gemaJS der in Figur 2 dargestellten 
Fahrzeug- Bordnetz- Architektur konnen verschiedene Leitungen 
von der 3 6V- bzw. 42V-Batterie Bl zum Generator G, zum 
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Gleiclispanniingswandler Wl und den Signal- und 
Leistungsverteiler SLVl bis SLVn fuhren. Diese Leitungen 
sind durch keine Schalter oder Sicherungen auSer der 
intelligenten Batterieklemme IBKl abgesichert. Ein 
5 KurzschluE einer dieser Leitungen zu einem 14V"Verbrauclier 

R19, R20, R21 Oder V2 kann nicht durch Abschaltung auf 42V 
korrigiert werden, es besteht jedoch die Moglichkeit, die 
Abschaltung der Batterie uber die intelligente 
Batterieklemme IBKl vorzunehmen, dadurch wird jedoch das 

10 gesamte Bordnetz abgeschaltet . Da liblicherweise die Signal- 

Leistungs-Verteiler SLVl bis SLVn auf das gesamte Fahrzeug 
verteilt sind und beispielsweise im Motorraum, im Cockpit 
Oder im Kofferraum angeordnet sind, entstehen betrachtliche 
Kabellangen, die einen KurzschluE relativ wahrscheinlich 

15 machen. Auch fiir die einfache Ausf iihrungsf orm nach Figur 2 

lassen sich jedoch Ma£nahmen treffen, die zu einer 
Verringerung der Wahrscheinlichkeit eines Kurzschlusses 
fuhren . 

2 0 Eine erste MaJSnahme zur Verringer\ing der Wahrscheinlichkeit 

eines Kurzschlusses auf ungeschiitzten 42V Leitungen ist die 
Zusammenf assung oder zumindest Gewahrleistung einer 
raumlichen Nahe eines zentralen Signal- und 
Leistungsverteilers SLVl mit dem Gleichspannungswandler Wl 

25 Oder mit einem zusatzlichen Gleichspannungswandler. Dadurch 

wird eine neue Steuereinheit gebildet/ innerhalb derer die 
Leitungen und Stecker derart ausgefuhrt werden, dafi die 14V 
Bereiche und die 42V Bereiche maximal voneinander entfernt 
sind. 

30 

Eine zweite MaSnahme ist die raumliche Nahe von Batterie und 
der zugehorigen Gleichspannungswandlerkombination. 
Alternativ dazu kann der Pulswechselrichter PWR des 
Generators G mit dem Gleichspannungswandler Wl kombiniert 
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werden oder zumindest eine raumliche N^he zwischen diesen 
Bauteilen gewahrleistet werden. 

Eine dritte MaSnahme, die mit dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
5 Figur 3 ermoglicht wird, besteht darin, die weiteren Siganl- 

Leistungs-Verteiler nicht direkt an die Batterie 
anzuschlie£en, sondern als sogenannte Satelliten-Signal- 
Leistiongs-Verteiler durch einen Master-Signal -Leistungs- 
Verteiler abzusichern , 

10 

Zur Versorgung der 14V Seite des Bordnetzes konnen 
alternativ zentrale oder dezentrale lokal verteilte 
Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler ) eingesetzt werden. 
Dezentrale Gleichspannungswandler verringern die Lange von 

15 iinge s chut z ten 14V Leitungen und verringern somit die 

Wahrscheinlichkeit , daS die diese Leitungen mit 42V 
Leitungen beriihren. Falls diese Alternative gewahlt wird, 
kann die Absicherung wiederum uber den Master-Signal - 
Leistungs -Ver teller durchgefuhrt werden und der 

20 Gleichspannungswandler mit einem Satelliten-Signal- 

Leistungs-Verteiler zu einer eigenen Steuereinrichtung 
kombiniert werden. Die erwahnten MaSnahmen tragen alle dazu 
bei, die Wahrscheinlichkeit eines Kurzschlusses zu 
verringern. Falls jedoch dennoch ein Kurzschlufi auftritt, 

25 werden erf indungsgemaS zumindest MaSnahmen eingeleitet, die 

die Auswirkungen des Kurzschlusses abmildern. 

Bei einem 14V/42V KurzschluS wie er in Figur 1 dargestellt 
ist, liegt zunachst die 42V Versorgungsspannung am 

30 kurzgeschlossenen 14V Verbraucher an. Uber die zugehorige 

Inversdiode des Halbleiterschalters im Signal -Leistungs- 
Verteiler liegt daraufhin die Spannung von 42V an alien 14V 
Schaltern an, die sich gegen die Uberspannung durch 
Durchschalten schiitzen. Nach kurzer Zeit liegt daher an 

35 alien, auch an den abgeschalteten 14V Verbauchern eine 
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Spannung von 42V an, die zur Zerstorung der Verbraucher 
fuhren kann, falls keine GegenmaSnahmen getroffen werden. 
Eine Moglichkeit , die Zerstorung zu verhindern, besteht 
darin, anstelle der Halbleiterschalter mit Inversdiode 
5 rucks tromfreie Schalter einzusetzen, wobei eine Ortung des 

Kurzschlusses auf 42V dann schwierig wird. 

Eine weitere Alternative besteht darin, bei einem KurzschluS 
einen starken 14V Verbaucher ( "Opf erverbraucher " ) 

10 zuzuschalten, z.B. einen der Widerstande R19, R20, R21 und 

die sich ergebende Spannung im Netz gezielt abzusenken. Der 
sich durch den Opf erverbraucher einstellende hohe Strom, der 
auch durch den speisenden 42V Verbraucher flieSt, bietet die 
Moglichkeit, den speisenden Verbraucher aktiv zu erkennen, 

15 indem mit Hilfe einer Strommessung der Uberstrom erkannt 

wird. Nach der Erkennung der Verbrauchers kann dieser 
abgeschaltet werden Oder mit Hilfe einer implement ierten 
Sicherungsfunktion kann am 42V Verbraucher eine gezielte 
Abschaltung durchgefiihrt werden. Das Abschalten der 

20 speisenden 42V Last ist auf alle Falle die Reaktion, die das 

Netz auf die effektivste und sparsamste Art und Weise 
repariert . 

Zur Erkennung des Uberstroms der speisenden 42V Last bzw. 

25 des speisenden 42V Verbrauchers kann im Signal -Leistungs- 

Verteiler, beispielsweise im Master-SLV in einer 
unterlagerten Programmschleif e in einem sehr kurzen 
Taktzyklus der Strom durch die 42V sensiert werden, bei 
erkanntem Uberstrom kann dann eine Abschaltung vorgenommen 

3 0 werden. Je kiirzer die Zeit zwischen dem Auf tret en des 

Fehlers und der Abschaltung der speisenden Last ist, desto 
kurzer ist die Zeit, in der Uberspannung bei den 14V 
Verbrauchern und Unterspannung an den 42V Verbrauchern 
auf tritt . 



35 
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Falls der Kurzschlufi an einem 42V Verbraucher aufgetreten 
ist, der von einem Satelliten-Signal-Leistungs-Verteiler SLV 
versorgt wird, darf der Master- Signal -Leistiongs - Vert eiler 
SLV die Leitung zum Satelliten SLV nicht sofort abtrennen, 
5 sondern muE diesem Zeit lassen, den Fehler zu beheben. 

Sollte dies innerhalb einer f estgestellten Zeitspaime nicht 
geschehen sein, muS der Master SLV den Satelliten SLV 
dennoch abschalten, da der KurzschluS dann vermutlich auf 
der Versorgungsleitung des Satelliten SLV aufgetreten ist . 

10 

Da diese Zeit nicht unendlich kurz ist, sollte 
sichergestellt warden, da£ der Opf erverbraucher entsprechend 
ausgelegt ist und durch die Uberspannung bzw. den dadurch 
flieSenden Strom nicht zerstort wird. Eine Moglichkeit ist 
15 das Einfiigen eines Uberspannungsschutzelements wie 

beispielsweise eines aktiven Uberspanngsbegrenzers ahnlich 
einem Load- Dump -S chut z , der die Spannung in einem 
def inierten Bereich halt . 

20 Eine Alternative ist die Nutzung der 12V-Batterie als 

Op f erverbraucher . Die 12V- und 36V-Batterie (Nennspannung) 
mussen dement sprechend ausgelegt werden, daJS beide Batterien 
fur den Zeitraum der zur Erkennung und Abschaltung der 
speisenden Last notwendig ist, nicht geschadigt werden und 

25 sich die Spannung im Netz auf einen Wert einpendelt, der 

weder die Verbraucher der 42V noch die Verbraucher der 14V 
Spannungsebene schadigt . 

In Figur 4 ist ein weiteres Gesamtkonzept eines Bordnetzes 
30 dargestellt. Dieses als 14/42 Volt-Bordnetz (Ladespannung) 

bzw. 12/3 6 Volt (Nennspannung) ausgestaltete Fahrzeug- 
Bordnetz umfa£t ein Vorsicherungskonzept , eine, vorzugsweise 
im Energiemanagement integrierten Batterie- 
Zustansiiberwachung und eine in den Einzelschaltern des 42 
35 Volt-Teilnetzes integrierte IJberstromabschaltung . 
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Das Gesamtkonzept mit elektrischem Batteriemanagement (EBM) 
und elektrischem Energiemanagement (EEM) besteht aus einem 
Generator G, der auch als Starter /Generator ausgestaltet 
5 sein kann und umfaSt vorzugsweise bidirektionale 

Gleichspannungswandler (DC/DC~Wandler) , ein Batterie- 
Vorsicherungskonzept , ein Energiemanagement und 
Signalleistungsverteiler (SLV) fiir das 14 Volt- bzw. 42 
Volt-Teilnetz . Zum 14 Volt-Teilnetz gehort noch ein Starter 

10 St, der benotigt wird, sofern an 42 Volt nur ein Generator 

liegt, bzw. ein Hilfsstarter HSt, der im Falle eines 
Starter/Generators an 42 Volt ausreicht . Der Starter St soil 
fiir einen Fremdstart und der Hilfsstarter zur Unterstiit zung 
des Starter/Generators im Fall eines Tief temperaturstarts 

15 ausgelegt werden. 

Das Vorsicherungskonzept besteht pro Batterie aus einer 
Einheit, die nahe am B+-Anschlui^ (B+-Bolzen) der Batterie 
Oder in unmittelbarer Nahe davon angeordnet sein sollte. Es 

2 0 beinhaltet Sicherungen zum Generator oder Starter /Generator 

bzw. zum Starter St, jeweils einen elektronischen Schalter 
zum Bordnetz und Komponenten zur Parametererf assung des 
Batteriezustandes (Ladezustand SOC und Alter der Batterie 
SOH) Die eigentliche Batteriezustandsberechnung erfolgt 
25 vorzugsweise im Energiemanagement, neben dessen eigentlicher 

Aufgabe, der Sicherstellung des Batterieladezustandes in 
beiden Teilnetzen liber Beeinf lussung von Antriebs Strang und 
Verbrauchern . Alle Komponenten korrespondieren uber einen 
Karosseriebus (z.B. CAN-Bus) miteinander. Die 

3 0 Gesamtkoordination ist im Energiemanagement integriert 

Mit dem beschriebenen Vorsicherungskonzept konnen 
vorteilhaf terweise in einer kompakten Einheit die 
eigentlichen Vorsicherungen fiir Generator und DC/DC-Wandler 
35 bzw. Starter, der Schalter zur Abschaltung des Bordnetzes im 
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Crash- Fall (angesteuert iiber CAN vom Airbag) und Komponenten 
zur Erfassimg des Batteriezustandes (IB, UB, TB) integriert 
sein. Aufgrund der gewahlten Anordnimg werden keine invers 
geschalteten zusatzlichen Leistungsschalter benotigt, 
5 dadurch ist der Spannungsabf all liber dem HL-Schalter, 

vorzugsweise Power-MOSFET geringer . 

Ein weiteres wesentliches Merkmal des 

gesamtsicherungskonzepts ist, in den Schaltern (SLV) des 42 
10 Volt-Teilnetzes enthalten. Diese sind z,B. als Sensfet 

ausgefiihrt. Die eigentliche Uberstromerf assung ist als HW 
auszufiihren, damit ist gewahrleistet , dass eine Abschaltung 
des KurzschluSp fades im 42 Volt-Teilnetz ira 
Mikrosekundenbereich moglich ist. Dies ist wichtig, damit 
15 die vom KurzschluS betroffenen 14 Volt -Komponenten sicher 

geschutzt sind. 

Die 12/14 Volt Batterie, deren Zustand uberwacht wird, is in 
der Lage, das 14 Volt-Teilnetz bis zur Abschaltung auf der 
20 42 Volt Seite sicher auf ein unschadliches Niveau zu 

klammern. Ausserdem ist sie Garant dafiir, dass unabhangig 
von der momentanen Lastsituation im KurzschluSf all ein 
deutlich erkennbarer Uberstrom im KurzschluSkreis zustande 
kommt . 

25 

In Figur 5 ist eine Schutzschaltung dargestellt, bei der ein 
Leistungstransistor 4, vorzugsweise ein MOSFET- 
Schalttransistor mit integrierter Freilauf diode 7 verwendet 
wird. Der Leistungstransistor 4 wird dabei von einem 

30 Kpmparator 1 gesteuert, dessen einem Eingang 6 eine 

Ref erenzspannung Uref zugefiihrt wird. Der zweite Eingang 5 
des Komparators 1 ist zwischen der Reihenschaltung der 
Widerstande 2 und 3 angeschlossen, wobei der Widerstand 2 
mit der Klemme KL3 0 in Verbindung steht und der Widerstand 3 

35 mit der Klemme KL 31 verbunden ist. Die Klemme KL30 
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entspricht dabei der 12 bzw. 14 Volt-Kletnine eines ublichen 
Bordnetzes, wahrend die Klemme KL31 der Masseleitung 
entspricht * 

Die Funktionsweise der Schaltung kaim f olgendermaSen 
erlautert warden: Die Spannung an der 14-Volt-KleTtiine wird 
liber den Spannungs teller mit den Widerstanden 2 imd 3 auf 
die Massekleinme KL31 geleitet . Die zwischen den beiden 
Widerstanden 2 und 3 anliegende Spannung wird gemessen bzw. 
dem Eingang des Komparators 1 zugefuhrt und mit der 
Ref erenzspannung Uref verglichen. Entsprechend des uber die 
Widerstande 2, 3 flief>enden Stromes fallt am Widerstand 3 
die Spannung U2 ab. Ubersteigt diese Spannung U2, die dem 
Koraparator 1 zugefuhxt wird, die vorgebbare Ref erenzspann\ing 
Uref, wird der angesteuerte Leistungstransistor 4 leitend 
und begrenzt daher die Spannung auf den Wert, der durch die 
Widerstande 2 und 3 definiert wird. Durch Wahl der 
widerstande 2 und 3 kann somit eine bestimmte Spanniing 
vorgegeben werden. Der Leistungstransistor 4 bildet somit 
eine aktive Spannungsbegrenzung . 

Wird das Bordnetz durch eine negative Spannung gespeist, ist 
die riickwarts gerichtete Diode (Reversediode) 7 des 
Leistungstransistors 4 leitend geschaltet. Im Bordnetz 
stellt sich dann als maximale negative Spannung die 
Schleusenspannung der Reversediode 7 ein. Dieser Wert ist in 
seiner GrolSe vorgebbar. Die Reversediode ubernimmt somit 
eine S chut zfunkt ion, die gegenuber einer moglichen 
Kombination mit einer Zenerdiode den Vorteil hat, dass ein 
engeres Toleranzband fur die Spannung eingestellt werden 
kann. Mit der in der Figur 5 dargestellten Schaltung gelingt 
es vorteilhaft, sowohl einen KurzschluS als auch negative 
Spannungen zu begrenzen. 
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5 



10 Anspriiche 

1. Mehrspannungsbordnetz mit wenigstens zwei Spannungsebenen 
mit zwei von Masse verschiedenen Spannungen, mit einem 
Generator der eine der Spannungen erzeugt und wenigstens 
15 einem Spannungswandler , der aus der ersten Spannung die 

zweite Spannung erzeugt, mit Verbrauchern, die liber 
Schaltmittel rait einer der Spanungen betreibbar sind, 
dadurch gekennzeichnet , daS Mittel zum KurzschluEschutz 
vorhanden sind, die die Gefahr des Auftretens eines 

2 0 Kurzsciilusses verringern und/oder die Auswirkungen eines 

Kurzschlusses zwischen den beiden Spannungen vermindern und 
gegebenenf alls gefahrdete Verbraucher im KurzschluEf all 
schutzen. 

25 2. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , daS es sich um ein Zweispannungsbordnetz in 
einem Kraf tf ahrzeug handelt, daS eine erste Batterie mit 12V 
Nennspannung \ind eine zweite Batterie mit 36V Nennspannung 
vorhanden ist und eine massefeme AnschluSklemme wenigstens 

3 0 einer der Batterien als intelligente Batterieklerame 

ausgestaltet ist, die vorgebbare Eigenschaf ten aufweist und 
insbesonders eine Uberspannungsabschaltung umf a£t . 

3. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
35 gekennzeichnet , dafi dem Spannungswandler Wl wenigstens ein 
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Signal -Leistiings-Verbraucher, der wenigstens einen 
Mikroprozessor umfaSt, zugeordnet ist, der die Verteilung 
der elektrischen Energie ubernimmt und ggf . weitere Signal- 
Leistungs-Verteiler steuert. 

5 

4- Mehrspannimgsbordnetz nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die ungeschiitzten 3 6V 
bzw. 42V-Leitungen zusammengef a£t und in raumlicher Nahe 
eines zentralen Signal -Leistungs -Verteilers insbesonders mit 
10 einem Spannungswandler angebracht warden und die Leitungen 

des 12V- bzw. 14V-Bordnetzes moglichst weit von denen des 
3 6V- bzw. 42V-Bordnetzes eingebaut werden. 

5 . Mebrspannungsbordnetz nach einem der vorhergehenden 
15 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS dem Generator ein 

Pulswechselrichter zugeordnet ist, der die Ausgangsspannung 
des Generators gleichrichtet und die gleichgerichtete 
Spannung einem Gleichspannungswandler zuf iihrt . 

2 0 6. Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Signal -Leistungs - 
Verteiler als Satelliten- Signal -Leistungs -verteiler 
ausgebildet sind, die durch ein Master-Signalleistungs- 
Verteiler gesteuert und/oder abgesichert werden. 

25 

7 - Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal^ wenigstens einer der 
Verbraucher so ausgelegt wird, daS er den Strom, der bei 
einem KurzschluS zwischen den beiden Spannungsebenen 

3 0 auftritt, fuhren kann und die beziiglich der niedrigeren 

Spannung sebene vorhandene Uber spannung dadurch absenkt . 



35 



8 . Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS wenigsten ein 
Schaltmittel, uber das wenigstens ein zugehoriger 
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Verbraucher an Spannung legbar ist, Mittel zur Strommessung 
aufweist, die bei einem zu hohen Strom einen KurzschluS 
anzeigen. 

9. Mehrspannungsbordnetz nacb einem der Anspruche 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , da£ der wenigstens eine Verbraucher 
ein Leistungsschalter , insbesonders ein MOSFET- 
Leistungstransistor (4) ist. 

10. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet ^ daS der Leistungstransistor (4) von einem 
Komparator (1) steuerbar ist. 

11. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Leistungstransistor (4) bei 
Uberschreiten einer vorgebbaren Re ferenz spannung (Uref ) 
leitend geschaltet wird und den Strom uber zwei in Serie 
geschaltete Widerstande (2, 3) begrenzt . 

12 . Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS ein Gesamtkonzept fiir 
ein elektrisches Batterie- und Energiemanagement erhalten 
wird, durch Einsatz entsprechender Mittel zum Durchfiihren 
der Managementfxanktionen. 
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